(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigen turn 
Internationales Biiro 



(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
7. Oktober 2004 (07.10.2004) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/085880 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 

1/28 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



F16H 57/08, 

PCT/DE2004/000643 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

25. Marz 2004 (25.03.2004) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

103 14 069.7 25. Marz 2003 (25.03.2003) DE 

10 2004 010 654. 1 2. Marz 2004 (02.03.2004) DE 

(71) Anmelder und 

(72) Erfinder: PLATH, Klaus [DE/DE]; St. Michelner 
Nebenstrasse 10a, 08132 Miilsen (DE). 



(74) Anwalt: VON SCHORLEMER, R.; Karthauserstrasse 
5A, 34117 Kassel (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfugbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, Ch! 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, Fl! 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, Ke' 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, Md! 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, S Y, TJ,'tm! 
TN, TO, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite] 



(54) Title: GEARBOX DEVICE 



(54) Bezeichnung: GETRffiBEVORRICHTUNG 



Z 9 



00 
00 

</) 

00 

o 




(57) Abstract: The invention especially relates 
to a planetary gearbox which conventionally com- 
prises a sun wheel (1), an internal-geared wheel 
(2), and at least one planet wheel (9). Accord- 
ing to the invention, the planet wheel (9) is rotat- 
ably mounted on a bearing axis (10) provided with 
a force transmission axis (12) which is eccentri- 
cally arranged in relation to the central axis (8) of 
the planet wheel (9) and is used for introducing or 
deriving force. The invention also relates to the 
same arrangement for a gearbox device, compris- 
ing two parallel linear faces (6 1 , 62) instead of the 
sun wheel and the internal-geared wheel (1,2). 

(57) Zusammenfassung: Es wird insbesondere 
ein Planetengetriebe beschrieben, das wie 
ublich ein Sonnenrad (1), ein Hohlrad (2) 
und wenigstens ein Planetenrad (9) aufweist. 
ErfindungsgemaB ist das Planetenrad (9) 
auf einer Lagerachse (10) drehbar gelagert, 
die mit einer exzentrisch zur Mittelachse 
(8) des Planetenrads (9) angeordneten, zur 
Kraftein- oder Kraftableitung bestimmten 
Krafrubertragungsachse (12) versehen ist. 
Dieselbe Anordnung wird auBerdem fur eine 
Getriebevorrichtung beschrieben, die anstelle 
des Sonnen- und Hohlrades (1,2) zwei parallele, 
lineare Bahnen (61, 62) aufweist. 



WO 2004/085880 Al lilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll^ 



ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FT, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



WO 2004/085880 PCT/DE2004/000643 



Getriebevorrichtiinp; 

Die Erfindung betrifft eine Getriebevorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Gattung. 

Getriebevorrichtungen dieser Art sind in der Regel als Planetengetriebe ausgebildet 
5 (z. B. Johannes Looman "Grundlagen, Konstruktionen, Anwendungen in Fahrzeugen", 
3. Auflage, Band 26; Herbert W. Miiller "Die Umlaufgetriebe", Berechnung, Anwen- 
dung, Auslegung, Band Nr. 28). Sie weisen in ihrer einfachen Bauweise eine erste 
bewegliche Bahn in Form des AuBenumfangs eines Sonnenrades, eine zweite be- 
wegliche Bahn in Form des Innenmantels eines das Sonnenrad umgebenden Hohlrads 

10 und wenigstens ein zwischen diesen Bahnen angeordnetes, an einem Planetenradtrager 
(Steg) drehbar gelagertes Planetenrad auf. Das Planetenrad steht an seinem Umfang 
sowohl mit dem Sonnenrad als auch mil dera Hohlrad in Wirkverbindung, worunter 
hier z.B. ein Zahneingriff (Zahnradergetriebe) oder eine rollende Anlage (Reibradge- 
triebe) verstanden wird, und ist auf einer Lagerachse drehbar gelagert, die gleichzeitig 

15 eine Kraftubertragungsachse ist und auf einer dritte, zwischen den beiden Bahnen 
angeordneten Bahn umlaufen kann. Das Planetenrad wird durch ein Tragerelement 
zwischen der Bahn, die durch den AuBenumfang des Sonnenrades gebildet wird, und 
der Bahn, die durch den Innenmantel des Hohlrades gebildet wird, gestutzt und 
gefuhrt. 
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Die drei genannten Bahnen sind bei Planetengetrieben konzentrische bzw. koaxiale 
Kreisbahnen mit fest vorgegebenen Abstanden. Sie konnen aber auch, ebenfalls bei 
konstanten Abstanden zueinander und in paralleler Anordnung, einen linearen oder 
bogenformigen Verlauf haben. 

5 

Getriebevorrichtungen dieser Art werden auch als Dreiwellengetriebe, insbesondere als 
Dreiwellen-Planetengetriebe bezeichnet. Im Gegensatz zu entsprechenden Getriebevor- 
richtungen, bei denen jeweils eine der Bahnen stationar angeordnet und z. B. als fester 
Bestandteil eines Getriebegehauses ausgebildet ist, besitzen Dreiwellengetriebe der hier 
10 interessierenden Art keine feste Bahn, d. h. Sonnenrad, Hohlrad, Planetenrad und 
Kraftubertragungsachse sind beweglich gelagert, so daB jeweils zwei Wellen fur den 
Antrieb und eine Welle fur den Abtrieb oder umgekehrt zwei Wellen fur den Abtrieb 
und eine Welle fur den Antrieb genutzt werden konnen. 

15 Die Kraftubertragung im Bereich des Tragerelements oder Stegs erfolgt bei den 
bekannten Getriebevorrichtungen unabhangig davon, ob dieser als Antriebs- oder 
Abtriebselement des Getriebes genutzt wird, stets Qber die im Zentrum des Planetenra- 
des befmdliche Lagerachse, urn die das Planetenrad drehbar am Tragerelement 
gelagert ist. Lagerachse und Kraftubertragungsachse fallen somit zusammen. Der Steg 

20 dient daher neben der Fiihrung der Planetenradachse auch der KraftQbertragung. 

Bei Planetengetrieben der beschriebenen Art besitzen die Bahnen, auf denen sich die 
lagerachse und die Kraftlibertragungsachse bewegen, den gleichen konstanten Abstand 
vom Achszentrum des Sonnenrades, wobei dieser Abstand gleich der Summe aus dem 

25 Sonnenrad- und dem Planetenradradius ist. Aufgrund dessen werden die vom Planeten- 
rad iibertragenen Krafte stets zur Halfte auf die Wirkverbindung Sonnenrad/Planeten- 
rad und die Wirkverbindung Planetenrad/Hohlrad aufgeteUt. Es existiert daher nur ein 
spezifischer Punkt fur die Kraftein- bzw. Kraftableitung im Bereich des Planetenrades. 
Aufierdem ist der Weg, der bei einer Umdrehung des Planetenradtragers urn die 

30 Mittelachse des Planetengetriebes auf das Hohrad iibertragen wird, stets doppelt so 
grofi wie der Weg, den die Lager- bzw. Krafrubertragungsachse des Planetenrades 
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dabei urn die Mittelachse des Planetengetriebes beschreibt. Daher kommt es bei der 
Kraftein- bzw. Kraftableitung an der Lagerachse zu einer Halbbierung der Krafte bei 
Verdoppelung des zurQckgelegten Wegs bzw. umgekehrt. Mit anderen Worten wird 
eine auf die Kraftebertragungsachse ausgeubt Kraft z.B. nur zur Halfte auf das 
5 Hohlrad fibertragen, das dabei den doppelten Weg wie die Kraftubertragungsachse 
zuriicklegt. SchlieBlich ergeben sich Beschrankungen hinsichdich der Anordnung der 
drei genannten Wellen. Beispielsweise ist der Steg immer eine Kombination aus 
Antrieb Oder Abtrieb und Fuhrungsteil fur das Planetenrad. 

10 Diese beschriebenen Gegebenheiten sind bei der Konstruktion von Planetengetrieben 
und vergleichbaren Getrieben mit linearen bzw. bogenfbrmigen Bahnen nicht ver- 
anderbar. Daraus ergeben sich fur die praktische Anwendung, insbesondere auch im 
Hinblick auf die ubertragbaren Drehmomente und die moglichen Obersetzungsverhalt- 
msse, zahlreiche Unbequemlichkeiten. 

Demgegenttber besteht das technische Problem der vorliegenden Erfindung darin, die 
Getriebevorrichtung der eingangs bezeichneten Gaming so auszubilden, daB sie 
flexibler als bisher dimensioniert, die Kraftubertragung verbessert und dennoch je 
nach Bedarf eine kreisfdrmige oder lineare Bahn fur die Kraftubertragungsachse 
20 realisiert werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnenden Merkmale des Anspmchs 1. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB die Kraftubertragungsachse trotz ihrer 
25 exzentrischen und mit besonderem Vorteil einstellbarer Anordnung auf der Lagerachse 
stets auf einer Bahn gefuhrt werden kann, die parallel zu den anderen Bahnen und 
msbesondere der Bahn ist, auf der auch der PlanetenradtrSger bewegt wird. AuBerdem 
ergeben sich gunstige Kraftubertragungsverhaltnisse, da die Kraftubertragungsachse je 
nach Bedarf viel naher als bisher an einer der bewegten Bahnen angeordnet werden 
30 kann. D,e neue Getriebevorrichtung ermoglicht damit viele bisher nicht realisierbare 
Konstruktionen sowie die Anwendung kleinerer oder groBerer Planeten- und Hohrader 
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bei sonst gleichen Verhaitnissen. 



Die Nutzung unterschiedlicher Krafteinleitungspunkte (Drehmomente) an der Lager- 
achse des Planetenrades an ein und demselben Dreiwellen-Planetenradgetriebe ist bei 
5 den bisher bekannten Dreiwellen-Umlaufgetrieben nicht vorgesehen. Durch die 
Verlagerung des Krafteinleitungspunktes (Drehmomentes) an der Lagerachse des 
Planetenrades aus dem Achszentrum heraus (exzentrische Kraftachse an der Lager- 
achse) besteht die M6glichkeit, die Krafteinleitung (Drehmoment) am Planetenrad 
entweder in Richtung der Wirkverbindung Sonnenrad/Planetenrad oder in Richtung 
10 der Wirkverbindung Planetenrad/Hohlrad zu verlagern bei gleichzeitiger Fuhrung der 
Lagerachse im Achszentrum des Planetenrades durch ein Tragerelement. 

Bei einem erfindungsgemaB ausgebildeten Planetengetriebe mit drei Wellen liegen 
diese vorteilhaft stets auBerhalb des Getriebes. Daher kann z.B. der Antrieb jeweils 
15 einer Welle aus dem Inneren des Getriebes heraus durch ein separates Zahnrad 
erfolgen, das vom Tragerelement angetrieben wird. 

Die Erfindung bringt weiter den Vorteil mit sich, daB die exzentrisch angeordnete 
Kraftachse an der Lagerachse des Planetenrades eine parallel laufende Bahn zur Bahn 

20 der Lagerachse beschreibt. Durch die exzentrisch angeordnete Kraftachse an der 
Lagerachse ergeben sich viele, bisher nicht realisierbare Konstruktionen sowie die 
Anwendung von kleineren Hohlradern und PlanetenrMdern bei gleichem Drehmoment 
und gleichem Sonnenraddurchmesser. Ein weiterer Vorteil ist, daB jeweils eine 
Antriebswelle intern vom Getriebe selbst angetrieben werden kann, wie weiter unten 

25 naher erlautert ist. Dadurch ist kein Antrieb von aufien mehr notig, und es kann selbst 
em Dreiwellen-Umlaufgetriebe als Kurbeltrieb eingesetzt werden, weil die dritte Welle 
als storendes Teil ffir die Kurbelbewegung wegfallt. Ein weiterer Vorteil liegt darin 
daB der interne Antrieb dieser Welle mit einem externen Antrieb fur diese Antriebs- 
welle gekoppelt werden kann, so daB sich die beiden Antriebswellen gegenseitig in 

30 mrer Antriebsarbeit unterstutzen (erganzen). Dadurch entsteht ein Vierwellen-Umlauf- 
getnebe mit verbesserten Eigenschaften fur die Kraftiibertragung. SchlieBlich ist 
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vorteilhaft, daB der Antrieb nicht allein durch eine exzentrische Kraftachse an der 
Lagerachse erfolgen muB, sondern auch durch eine Krafteinleitung direkt am Trager- 
element erfolgen kann. Diese Anordnung hat den gleichen Radius, vom Achszentrum 
des Sonnenrades aus gesehen, wie eine dazu exzentrisch angeordnete Kraftachse an 
der Lagerachse. 



Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 



Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnung 
10 Ausftihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 



en an 



Fig. 1 eine schematische Darstellung eines iiblichen Planetengetriebes mit drei Wellen; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfmdungsgemaBen Getriebevorrichtung in 
15 Form eines Planetengetriebes mit drei Wellen und einer exzentrischen Kraftiiber- 
tragungsachse; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfmdungsgemaBen zusammengesetzten 
Planetenradgetriebes mit interner und externer Antriebsmoglichkeit fur das auBere 
20 Sonnenrad; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines erfmdungsgemaBen zusammengesetzten 
Planetenradgetriebes mit Antrieb des inneren Planetenrades uber ein zweites parallel 
angeordnetes Hohlrad; 

25 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen zusammengesetzten 
Planetenradgetriebes entsprechend Fig. 3, jedoch bei geanderter Dimensionierung; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung wir Fig. 4, jedoch mit einer geanderten Dimen- 
30 sionierung analog zu Fig. 5; 
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Fig. 7 einen schematischen Querschnitt durch das Planetenradgetriebe nach Fig. 3; 

Fig. 8 eine Darstellung einer Lagerachse mit Planetenrad und deren exzentrischen 
Variability der Kraftachse; 

5 

Fig. 9 und 10 einen schematischen Vergleich eines bekannten und eines erfindungs- 
gemaBen Planetenradgetriebes; 

Fig. 11 und 12 je eine schematische Vorderansicht von Antriebsmoglichkeiten fur das 
10 erfindungsgemaBe Planetenradgetriebe; 

Fig. 13 und 14 schematische Vorderansichten je einer Anwendungsform des erfin- 
dungsgemaBen Planetenradgetriebes als Kurbeltrieb; 

15 Fig. 15 und 16 Ausbildungsformen der Lagerachse sowie der Lagerung des Planeten- 
rades; 

Fig. 17 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Getriebes das 
Anwendung bei einem Aufzug findet, wo eine zweite bewegte Bahn durch eine 
20 umlaufende Kette bzw. Zahnriemen realisiert wird; 

Fig. 18 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Getriebes wie in 
Fig. 17 mit einer Besonderheit, daB der Antrieb fur das Zahnrad am Tragerelement 
des Zahnrades erfolgt; 

25 

Fig. 19 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Getriebes wo die 
zweite bewegliche Bahn dadurch realisiert wird, daB eine Zahnstange von einem 
Zahnrad mit Motor angetrieben wird; und 

30 Fig. 20 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Getriebes wie in 

Fig. 19 mit der Besonderheit, daB der Antrieb fur das Zahnrad am Tragerelement des 
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Zahnrades erfblgt. 



Nach Fig. , eathslt eine ^ o^^^ h 
^ P.anerenge.nebes ein Sonnenrad 1 , ein Hohlrad 2 und wen^ ein PUnelad 3. 

Das Hohlrad 2 is, n* einer cmeo, nacb auBen pBta ^ Z . B . als HohlweUe 

We U e A ve.ehen ^ „ eine Mittelachse 4 ^ 
drehbar goUger,. Das Sonnenrad , is, , B . einer Aul!enverzataung 

chen *e,s*rnn g e and ebenfaUs bewegbar geiagene Bahr, bi.de,, die koaxial and 
P«J- » ersten Bain aogeoMne, is, urf diese .ni, einem vorgewahhen Abs«a J rf 
un,g,b, Zw.schen den beiden Bahnea is, oas Plane ttnr ad 3 so angeorone, <UB es an 
» wesenUiehen dian^ gegenaberiiegenden S ttfl en „„ den bin BahnThT 

^Te^ 11 " 8 Stth '- ^ " Z R ^ A "»~™ g versehen H die 
n,„ den Verzahnungen der beiden Babnen des Sonnenrads 1 b*w. Hohirads 2 tamm, 

Das Pianeeengeuiebe weis, femer pro P,a„e«enrad 3 eine nor schenuniscb darges,e„ te 

20 £ZT ' dU M ei,,em - S,eg « befes,ig, „„d J, 

20 Absun* paraUe, zor M itt e,acnse 4 angeordne, is,. Die Lagerachse 5 L. das L, in, 
verbnndeae Uger dienen zor drehbaren Ugerung des P.ane,enrades 3. Der pZ^ 
-M~ « -« * Lageraehse S zwec^ b^ des P,ane,enrades 3 !T 

rr; b i drehbar m die MiBe,achse 4 — 

ein Arm (z. B. 6b) von einer zweiten Welle B in tw~k 
<>« t> Umdrehungen versetzt werden kairn 

- 2 L F 1 8 ; " r "~ 3 - - * — . abo- 

und das Howrad 2 an se,ner Innenbahn mimhnn,, and „ eiae Drebbewegung on, die 

Mmeiaehse 4 versed Das Sonnen ra d , is, zone,*™ mi, einer drinen C C 

verbnnden. die ,B. in der ers,en WeUe A drebbar geiager, is,. 

30 Anfgrund der beschriebeoeo Anordnung is, ^ fa der Regel einen ^ 

messer aofcve.sen.e Ugeracbse 5 zagteich eine Kraftobertragongsachse. die die 
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Kreisbewegung des Tragers 6 bzw. die auf die Lagerachse 5 des Planetenrades 3 
wnkende Kraft in eine entsprechende Drehbewegung des Hohlrads 2 umwandelt 
AuBerden ist die mit der lagerachse 5 koaxiale Mittelachse 8 des Planetenrads 3 
gle,chzeitig dessen Drehachse, um die es beim Umkreisen des Sonnenrads 1 eine 
5 Rotationsbewegung ausfuhrt. 



Eme Besonderheit des beschriebenen Planetengetriebes besteht auBerdem darin daB 
beim Antrieb der Welle B die Umlaufbewegung des Hohlrades 2 dadurch beeinflufit 
werden kann, daB gleichzeitig das Sonnenrad 1 mittels der Welle A in dem einen oder 
10 anderen Drehsinn gedreht wird. 

Hinsichtlich der Bewegungsmoglichkeiten ergeben sich in Abhangigkeit davon, welche 
der Wellen A, B bzw. C antreibt bzw. getrieben wird, folgende Anwendungsformen: 

15 Antrieb an B, Abtrieb fiber A und C 

Antrieb an A, Abtrieb fiber B und C 
Antrieb an C, Abtrieb fiber A und B 
Antrieb an A und B, Abtrieb fiber C 
Antrieb an B und C, Abtrieb fiber A 
Antrieb an A und C, Abtrieb fiber B 



20 



Je nach Fall fibernimmt somit die Welle A die Kraftfibertragung von oder auf das 
Hohlrad 2 und die Welle C die Kraftfibertragung von oder auf das Sonnenrad 1 
wahrend die Welle B die eingeleitete Kraft bzw. die abgeleitete Kraft fiber den Steg 6b 
25 auf die Achse 5 des Planetenrades 3 fibertragt. 

Des weiteren tibernimmt das Tragerelement 6a, das als Ring oder Arm ausgebildet 
sem kann, die Stfitzungs- und Ffihrungsftinktion des Planetenrades 3 zwischen der 
bewegten Bahn des Sonnenrades 1 und der bewegten Bahn des Hohlrades 2 Diese 
30 Ffihrung geschieht fiber eine Verbindung des drehbar gelagerten Tragerelements 6a 
(Arm) zur Achse 8. Das Planetenrad 3 ist auf Lagerachse 5 drehbar gelagert Der 
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Tragerarm 6a und der Steg 6b bilden beide eine Verbindung zwischen der Mittelachse 
8 des Planetenrades 3 und einer Mittelachse 4 des Getriebes. Durch die beiden Ver- 
bindungen von Tragerarm 6a und Steg 6b zwischen der Mittelachse 8 vom Planetenrad 
3 und der Mittelachse 4 ergeben sich fur beide Verbindungen stets gleiche (identische) 
5 Abstande. 

Oder anders gesagt, die Mittelachse 8 des Planetenrads 3 und die Mittelachse der 
Lagerachse 5 sowie die Mittelachse der Kraftubertragungsachse sind in ihrer Lage 
identisch und liegen parallel zur Mittelachse 4 des Sonnenrades 1. Wobei auch das 
10 Achszentrum der An- bzw. Abtriebswellen A, B und C in seiner Lage identisch mit 
der Mittelachse 4 des Sonnenrades 1 ist. 

Bei dieser Form der Bauweise von Dreiwellen-Planetenradgetrieben ist der Punkt der 
Kraftubertragung, d.h. der Krafteinleitung bzw. Kraftableitung am Planetenrad 3 stets 
15 identisch mit der Mittelachse 8 des Planetenrades 3. Somit gibt es fur das eizelne 
Dreiwellen-Planentenradgetriebe nur einen Punkt der Kraftein- bzw. Ableitung am 
Planetenrad 3. 

Ein Nachteil der beschriebenen Anordnung besteht darin daB die eingeleiteten Krafte 
20 im Achszentrum des Planetenrades (Mittelachse 8) stets je zur Halfte auf die beiden 
Wirkverbindungen Planetenrad/Hohlrad und Planetenrad/Sonnenrad verteilt werden. 
Ein weiterer Nachteil ist, daB die Getriebebauweise stets drei Wellen, d.h. fur jedes 
an- bzw. abzutreibendes Teil (Sonnenrad, Planetenrad und Hohlrad) jeweils eine Welle 
benotigt, die wahlweise als An- bzw. Abtriebswelle von auBerhalb des Getriebes 
25 angetrieben bzw. abgetrieben werden. Diese Wellen stehen auBerhalb des Getriebes in 
Verbindung mit einem Antriebsmotor oder einem anzutreibenden Teil. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten, erfindungsgemaBen Planetengetriebe sind das Sonnen- 
rad 1 und das Hohlrad 2 wie in Fig. 1 ausgebildet. Auch der AuBenumfang wenig- 
30 stens eines Planetenrades 9 entspricht dem des Planetenrades 3 in Fig. 1. Das Plane- 
tengetriebe nach Fig. 2 unterscheidet sich jedoch durch zwei wesentliche Merkmale 
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vom Planetengetriebe nach Fig. 1. Ein erstes Unterscheidungsmerkmal besteht daxin 
daB der Planetenradtrager 6 pro Planetenrad 9 je eine in Fig. 2 schraffiert dargestellte 
lagerachse 10 aufweist, deren AuBendurchmesser nur geringfugig kleiner als der 
AuBendruchmesser des Planetenrades 9 und dabei vorzugsweise groBer ist, als der 
5 Halfte des Aufiendurchmessers des Planetenrads 9 entspricht. Dabei ist das Planeten- 
rad 9 als Ring ausgebildet und z.B. mittels eines Lagers 11, das als Kugel- Nadel- 
oder Rollenlager od. dgl. ausgebildet sein kann, drehbar auf der Lagerachse 10 
gelagert. Ein zweites Unterscheidungsmerkmal besteht darin, daB zur Krafteinleitung 
Oder Kraftableitung eine parallel zur Mittelachse 4 des Getriebes angeordnete Kraft- 
10 ubertragungsachse 12 dient, die exzentrisch zur Mittelachse 8 des Planetenrades 9 und 
an der Lagerachse 10 angeordnet ist. Diese Mittelachse 8 entspricht dabei der 
Mittelachse 8 in Fig. 1 und ist zugleich die Drehachse, um die sich das Planetenrad 9 
auf der Lagerachse 10 drehen kann. 

15 GemaB Fig. 2 is, die Kraft^berttagrtngsachse 12 z.B. uber einen Hebetarm 15 od dgl 
m,. der Antriebswelle B verbunden. Be, der erftadungsgeminen GeWebevorricbtung 
dten. son* der um die Miftelachse 4 des Hanetengetriebes drehbare TrSger 6 lediglieh 
der Aufhatane bzw. Befestigung der Lagerachse 10. wohingegen die KraftQbertra- 
gungsachse 12 Ober den Hebeiann 15 als Amriebs- Oder Abtriebsorgan diem aber das 

20 Krafte em- bzw. ausgelehe, werden. Wichlig dabei ist, da8 die Kraftubertagungsachse 
12 parallel zur Miftelachse 4 is. und bei Bewegung eine mi, den anderen Bahnen 
konzenuische Bahn mi, einem konsunten Radius bzw. Abs,and von der Mittelachse 4 
beschreibt. 



25 Am F,g. 2 is, War zu erkennen, daB es im statischen Zustand durch die exzemrische 
Anordnung der Kraftftbertragungsachse 12 an der Lagerachse 10 und der darauf 
emge.eto te n Krafte zu einer seiffichen MehAelasmng an jeweils einer der beiden 
Wukverbmdungen am Planetenrad 9 komm,, entweder an der Wirkvert-indung 
Sonnenrad/P.ane.emad Oder an der Wirkverbindung Kanetennsd/Hohlrad, sofem z B 

30 das Hohlrad 2 ttber die Welle B angetrieben wird. In Fig. 2 is, dies die Wirkver- ' ' 
bmdung Pl ane,enrad 9/Hohlrad 2. Diese Mehrbe.asn.ng auf eine der beiden Wirkver- 
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b.ndunge„ ,s, abMngig von, jeweUigen Abs,and der Exzeiuritst der Kraftttberttagungs- 
achse 12 von der Mineiachse 8 des PtaK.enrades 9. Dure!, das Heranrffcken der 
exzemriscb gCagcen Krannbemagungsachse 12 an eine der beiden Wirkverbindun- 
a- .On F,g. 2 is, es die Wirkverbindung PIaiKtenrad 9/H ohl ra d 2) ^ ^ 
5 tan, » Endasumg der ande™ Wirkverbindung. Die enflas.e.e Wftkverbindung (in 
F.g. 2 d» Wirkverbindung Planetenrad 9/Sonnenrad 1) sollte dann verstarkt als 
An«eb fDr den Abuieb der Welle C genua warden, die von auBerhalb an das 
Gemebe ffltat. Dami, erfolg, der vorzugsweise zur Drehzahierbohung bei Ueiner 
Kraft ge„u«e Antrieb am Getriebe in Fig. 2 an der enuasteten S«e..e der Wirkver- 
10 buaiung Sonnenrad/P,ane«enrad und vorzugsweise in en,gegengese,zte Drehricb.ung 
zur d,rek,en Krafteinwirkung an der exzennischen Kraftachse 12. Die Kraftaber- 

Twt 181 * We " e ^ ^ ^ Abtrfeb erf °* flb « *- Hoblrad 2 

an der WeUe A. Dadureb wird der Voneil erzielr, dag der zum Anrrieb der WeUe C 

benobgte Kraftaufwand wesendich kletaer als bei der gleichmaBigen KraftverteUung 
15 am Planetenrad gemag Fig. l ist. 



F.g. 3 ze,g, en, znsanunengesebdes Unuaufgeniebe, das auch als Planelen^-Koppel- 
gemebe bezeienne, wird. Es besteh, aus zwei Planelenradgetrieben emsprecbend 
P* 2, d,e koaxial hintereinander angeordne, sind, wobei das ers,e Phnetenradgettie- 

20 ^<>="'-cbFig.2g.ei=b t .wanre n ddaszwei,eP,ane«enge t nebeeinSonnenrad21 
en, Honied 22, wenigstens ein Pbnetenrad 23 und eine Lagerachse 24 daft* aufweis, 
Erne Kraftubenragungsachse 25 des zweiten KanetengeMebes is, en.sprecb.nd Fig 2 ' 
exzenwsch an der Lagerachse 24 angeonlne,, in, Gegensate zu Fig. 2 aber in der ' 
Nahe der Wirkverbindung Planetenrad 23/Sonnenrad 21 

25 

Dami, Heg, die Seite der endasteten Wirkvertnndung von, ersten Manetenrad 3 auf der 
Se,te der belasteten Wirkverbindung von, P.anetenrad 23 und umgekehn. Diese Ar, 
der Ancdnnng der exzenhischen Kraftachsen zuemander bring, den VorteU, « die 

30 alb T ^ ** "'"^ ^ dM - P '~-es aus 

30 geseben) von der jewei,s s*rker beiasteten Seite des ande rea Pianetenrcdes angeMe- 
ben wird. & 
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Die Kopplung beider Planetengetriebe erfolgt dadurch, daB die Lagerachse 10 des 
ersten Getriebes fiber ein Koppelelement 26 mit dem Hohlrad 22 des zweiten Getrie- 
bes verbunden ist. Das Koppelelement 26 ist mit einer Hohlwelle Al auf der Welle C 
drehbar gelagert, die hier die beiden Sonnenrader 1, 21 fest und koaxial miteinander 
5 verbmdet. Die Welle C ist auBerdem durch das Sonnenrad 21 hindurchgefuhrt und 
endet als von auBen frei zugangliche Welle CI. 

Die am Hohlrad 2 vorgesehene Welle A ist in Fig. 3 fiber das zweite Planetengetrie- 
ben mnweg geffihrt und wiederum teilweise als Hohlwelle ausgebildet, die hier die 
10 Welle CI in sich drehbar aufhimmt. Koaxial zwischen den Wellen Cl und A ist 

auBerdem eine Hohlwelle Bl vorgesehen, die fiber die Kraftlibertragungsachse 25 mit 
der Lagerachse 24 verbunden und ebenfalls aus dem Getriebe nach auBen gefuhrt ist 
Dort ist die Welle Bl stationar gelagert, indem sie z.B. mit einem Getriebegehause 
fest verbunden wird, wie in Fig. 3 schematise* angedeutet ist 

15 

Die Wirkungsweise der Getriebevorrichtung nach Fig. 3 ist im wesentlichen wie folgt: 

Wird z.B. die Welle B angetrieben, dann wird fiber die Kraftfibertragungsachse 12 das 
Planetenrad 3 und von diesem das Hohlrad 2 mitgenommen. Das Hohlrad 2 treibt 

20 fiber das Koppelelement 26 das zweite Hohlrad 22 mit gleichem Drehsinn an Dabei 
versucht das Hohlrad 22, die zweite Lagerachse 24 mitzunehmen. Da diese aber fiber 
d ie Kraftfibertragungsachse 25 stationar gehalten ist, fibertragt das zweite Planetenrad 
23 dae Bewegung des Hohlrades 22 auf das zweite Sonnenrad 21 und dreht dieses im 
entgegengesetzten Drehsinn. Da das Sonnenrad 21 fest mit dem ersten Sonnenrad 1 

25 verbunden ist, wird dieses daher ebenfalls mit einem Drehsinn angetrieben, der zu 
dem der Antriebswelle B entgegengesetzt ist. Als Folge davon wird eine Drehzah- 
lerhohung oder -erniedrigung des Hohlrades 22 und damit der Abtriebswelle A in 
derselben Weise erzeugt, als wenn die Welle C mit einem zweiten Antrieb von 
auBerhalb angetrieben wfirde. Dieser zweite Antrieb ist erfindungsgemaB nicht 

30 erforderlich, und die Drehzahl des Sonnenrades 1 kann mit Hilfe der Zahnezahlen des 
zweiten Getriebes 21 bis 26 im Prinzip beliebig gewahlt werden 
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Die Art des Antriebs in Fig. 3 kSnnte als interner Sonnenradantrieb bezeichnet 
werden, da ein externer Antrieb fur das Sonnenrad 1 nicht mehr benotigt wird. Die 
nach auBen gefuhrte Welle Cl ist daher bei dieser Anwendungsfonn SberflOssig und 
dient allenfalls der Lagenmg des Sonnenrades 21. 

5 

Weitere Varianten der Getriebevorrichtung nach Fig. 3 ergeben sich durch eine 
wahlweise feste oder drehbare Anordnung der Lagerachse 24 und die zentnscher oder 
exzentnsche Ankopplung des Koppelelements 26 an die Lagerachse 10. Eine gleich- 
fbrmige Belastung am ersten Planetenrad 9 ergibt sich dabei dann, wenn die Kraft- 
10 ubertragungsachsen 12 und 25 koaxial sind. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 entspricht dem nach Fig. 3 bis auf den Unter- 
schied, daB das zweite Hohlrad 22 direkt mittels eines Koppelelements 27 vom ersten 
Hohlrad 2 angetrieben wird. Da die Welle Bl wiederum fest gehalten ist, ubertragt 
das Hohlrad 22 seine Bewegung Uber das rotierende Planetenrad 23 auf das Sonnenrad 
21 nut entgegen gesetztem Drehsinn. Die Verbindung der Lagerachse 10 mit dem 
Hohlrad 22 entfMllt hier. 



Wettere Abwandlungtformen von Fig. 3 und 4 sind duteh uaterschiediiche Anort- 
20 nungen der einzelnen Wirkverbindungen und ihrer Lager zueinander mogiich 

Verruga solhe in den Fig. 3 und 4 die Lage bzw. Anordnung der Zahneingriffe 
so gewahl, werden, dag die beiden Zahneingrirfe der PUnetemader 9 bzw 23 zu dem 
Hohlrad 2 bzw. 22 identtsch sind rait der Mutelachae von exzenttisch angeordneten 
Zapfen 28 an einem Hebelann 29 (in Fig. 3 durch gearichelte 30 Linie gekenn- 
25 zetchnet). Deswekeren sonte die Lage (Anordnung) de, Mtaetaehse der exzentrisch 
angeordneten Kraftaehse 25 an der Lageraehse 24 identbeh sein mi. der Lage der 
Wtrkverbindung Sonnenrad 1/PIaretenrad 9 (gekennzeichnet in Fig. 3 dureh eine 
gestnchelte Linie 31). Beide Anordnungsfonnen sind in Fig. 3 und 4 die durch 
gestnchelte Linien 30 und 31 gekennzeichnet. 

30 

Fig. 5 entspricht in seinem gtundsatzlichen Aufbau der Fig. 3. Veranden sind in 
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Fig. 5 die AuBendurchmesser vom Sonnenrad 1 und vom Planetenrad 9 sowie der 
AuBendurchmesser der Lagerachse 10 vom Planetenrad 9. Auflerdem wurde die 
exzentrische Lage der Kraftiibertragungsachse 25 an der Lagerachse 24 in eine 
zentrische Lage an der Lagerachse 24 verandert. Die zentrische Kraftubertragungs- 
5 achse 25 besitzt hier auBerdem einen U-fdrmigen Arm 32, der bis an die Wirkver- 
bindung Planetenrad 9/Hohlrad 2 bzw. Planetenrad 23/Hohlrad 22 heranreicht 
(gekennzeichnet in Fig. 5 durch eine gestrichelte Linie 33). Bin weiteres besonderes 
Merkmal besteht darin, daB die Mittelachse der Kraftiibertragungsachse 25 an der 
Lagerachse 24 den gleichen Abstand (Radius) von der Mittelachse 4 besitzt wie die 
10 Wirkverbindung vom ersten Planetenrad 9 zum ersten Sonnenrad 1 (gestrichelte Linie 
34 in Fig. 5). Auch in Fig. 5 ist ein interner Antrieb des ersten Sonnenrades 1 wie in 
Fig. 3 mSglich. 



15 



Die Lagerachse 24 des zweiten Planetenrades 23 kann im ubrigen je nach gewiinschter 
Ubersetzung wahlweise drehbar angeordnet sein oder fest gehalten werden, was auch 
fur Fig. 3 und 4 gilt. 



Fig. 6 entspricht Fig. 4 bis auf die Unterschiede, daB das ersten Planetenrad 9 einen 
kleineren Durchmesser besitzt und die zweite Kraftiibertragungsachse 24 den U- 
20 formigen Arm 32 gemaB Fig. 5 aufweist. 

Fig. 7 zeigt schematise das zusammengesetzte Getriebe nach Fig. 3 und 4 von der 
vorderen Stirnseite, d.h. in Fig. 3 von links her. Die exzentrisch angeordneten 
Kraftachsen 12 und 25 an den beiden Lagerachsen 10 bis 24 sind versetzt (gegeniiber- 
25 hegend), wie in Fig. 3 und 4 beschrieben, angeordnet. Die Abbildung Fig. 7 zeigt die 
Drehrichtung des ersten und zweiten Sonnenrades 1, 21 sowie die Drehrichtung der 
Hohlrader 2, 22 und die Drehrichtung des ersten und zweiten Planetenrades 9 bzw 
23. Durch die beiden Pfeilspitzen an den beiden Kraftachsen 12, 25 ist die Richtung 
der entgegengesetzten Krafteinwirkung der beiden ersichtlich 

30 

Die Richtung der Krafteinwirkung an den exzentrisch angeordneten KraftQbertragungs- 
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If' beS,ta,mI *"* * P ° Siti0n "- Anontaung der exzemrisch^ . 

Kraftactoe an der Lagerachse des P lane«enrades. Dia Uge der Exzenni* an der 
Lagerachse emscheide, uber dia Riddung dar Krafteinwirkung an dar Kntfachse. 

5 ROCK dia Kraftachse .2 in Richtung Hohhad 2. so is, dia Richmng dar Ksaftain- 
wkung an dar Kraftachse ,2 giaich dar Drahrichtung das Hohiradas 2. Ruck, die 
Kraftacfce 25 u, Richnmg Sonnenrad 21> w , a ^ ^ 

ar Kraftachse 25 g,aiah dar Drehrictang das Sonnanradas 2,. Dia beiden BahnL 

10 r 12 25 SW - — — *"<* dia gestricheUe Linia 30a, dia 

10 dure- dia MUudachse dar baidan Kraftachsen ,2 nnd 25 veriaufen und paraHa, 

«dar began. AuBerdenr geben die KreisHnien 30 und 3! in Fig. 7 eine el. 
durcb den taenuun.e! das Hobirads 2 definiene, bewegbare Babn und aina zweite 
durcb den AuBenn^, das Sonnen.des ! definiem, ebenfa„s bewegbebe Babn an 
Zw.sc en d,esen baiden Bahnen 30, 3. Unft dia MineUchse dar KraMbenragungs 
15 acbse ,2 aur einer Babn un, dia paraUe. » dan Babnen 30. 3, is, ^ einen^T 
vorgegebenen Abstand zu diesen aufweist. 

An der ercien Kmftaebse .2 is, die Krafteinwirkung auf den Radi(B der ^ 

20 ST» to ~*~ *«* einen verUngenen Am, 29 nu, angese M e m 
20 Zapfen 28 reaped. Die zwene Kraftachse 25 a, der zweden Lagerachse 24 des 

^7 "I T *" Mittt,1ChSe — *" Radius - Wirkverohuiung 

P,ane,enrad 9 (gekeunzeichne, durcb die g es«ebe lt e Unie 
31, wie in Fig. 3 und 4 beschrieben). 

25 Fig. 8 zeigt ein Planetenrad 9 mit verernfW*r t „ w ,~ 

rW v • vergroBeiter Lagerachse 10 und die unterschiedli- 

chen Vanationsmoglichkeken der eyz^ntrscK 

s mceuen der exzentnsch angeordneten Kraftubertragungsachse 12 
an der Lagerachse 10. Die Kraftubertragungsachse 1 2 w„ B „ T 
verschiebbar angeordnet sein. 10 

30 Die^Kraftabertragungsachse 12 Icann technisch ,B. durch die Mittelachse eines 
sendee, von der Lagerachse 10 abstehenden Zapfens reahsiert sein. NachTiL 
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besonders bevoizugten Ausfuhnmgsbeispiel der Erfindung ist dieser Zapfen, wie in 
F,g. 8 angedeutet ist, langs eines Durchmessers verschiebbar auf der Lagerachse 10 
montiert, so dafi die Kraftubertragungsachse 12 je nach Bedarf mehr oder weniger 
weit von der Drehachse 8 (Fig. 2) des Planetenrades 9 entfemt angeordnet und in eine 
Vaelzahl von moglichen Stellungen (z.B. 12a, 12b, 12c bzw. 12d) gebracht werden 
kann. Hierzu ist z.B. ein die KraMbertragungsachse 12 realisierender Zapfen in einer 
duunetral verlaufenden Nut der Lagerachse 10 verschiebbar und mit einer Klemnv 
schraube od. dgl. feststellbar angeordnet. Behn Betrieb des Planetengetriebes ist die 
Kraftubertragungsachse 12 nattirlich jeweils auf einen vorgegebenen festen Abstand 
zur Drehachse 8 eingestellt. 



F.g. 9 zeig. ein herkSmmliches DreiweUen-Plane,enradge«riebe (wie in Fig ! be- 
schrteben, mi, einem am AuBenumfang des Hohlrades 2 abrol.enc.en Abtriebselemem 
36. W.e in Fig. , schon eiw5hnt> komm , es m ^ ^ 

15 Planetenrades 3 eingeleiteten Krafte je zur Halfte auf die Wirkverbindung Planeren- 
rad/Sonnenrad und Planetenrad/Hohlrad. Dadureh ergib, sich folgende Kraftever- 
teuung am Planetenrad. Die Kraft F2 ist bei etaem statischen Gleichgewich, am 
Planetenrad 3 doppel, so grog wie die entgegengesetzte Kraft Fl an der aufieren 
Wtrkverbindung Planetenrad 3/Hoblrad 2 bzw. HoMrad 2/AbWebselenten, 36. Da bei 

20 der erflndungsgemaBen Getnebevorrichtung sowohJ das Sonnenrad 1 als aueh das 
Hohlrad 2 beweglich bzw. d re hbar gelager. sind. mOBte fiir das angenommene 
statute Gleichgewich, mit einer entsprechend groBen Kraft auf das Sonnenrad oder 
Hohlrad eingewirkt werden (Gegerftraft). Das gleiche Verhalten der Krafte «„ auch 
auf d,e Wirkverbindung Pbmetenrad 3/Sonnenrad 1 zu. Somi, beshz, das in Fig 9 

25 aufgezeigte Getriebe. wie a„e anderen Getriebe dieser Bauart, nur einen einzigen 
Punkt der Krafteinleihrng an der Lagerachse 5 im Achszentrum des Planetenxades 3 
Dteser Punk, is, identisch mi, der Mittelachs, der Lagerachse 5. Wicb,ig is, in diesem 
Zusammenhang auch, daB dutch die Festlegung der Kzanein.ei.ung im Achszentrum 
des Planetenrades 3 die GrdBe des Sonnenrades 1 und Hoblmdes 2 durch den Durch- 

30 mesa* des Planetenrades 3 festgeleg, und dami, unveranderlicb is,. Der AuBenumfang 
des Sonnenrades 1 betragt im Beispiel 
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94,2 mm. 



Der Innenmantel des Hohlrades 2 betragt 282 6 mm n , 

Planetenrades 3 betxagt 94 2 mm n T f AuBendurchmesser des 

5 ^ 94 , 2 _ zz zz rt d ?~ des Abtri —- * 

5 bei einer Umdrebung^ da S S " & ~ "* ^rachse 

uiurenung um das Sonnenrad 1 betract 188 d mm r. • ■ 

des Maneges 3 un, das Sonne,™. 1 u,d JZT ^ ^ 

So^es , en.gegengese.zter „ $ eUK ' Uta<tata « des 

<«* 188,4 m . Der AuBendu, JeL^^ T~ ^ 2 

e.e m e M 37. Der Abstand der Mittelachse ^ K„m«nJ^ZT a T^ h 
zentnim des Sonnenntdes 1 in Fie in k, in- ,■ ,. • S ™ SSaChse 12 vom A *s- 

- — ^ ^r:;r F : r Abs,and der i *— 

Das statische Gleichgewicht am Planeter.™,, o ^ 
Kraft F3 an de, Wirkverbindnng Kane*™** 1 

b — " ^ ww , die d : r ~ 2 bzw - Howrad 2/Abtri - 

»8. U »* ein ernndungsgenOBes D I * W e 1I en-P I ane^ge tti ebe nn, zwei sich 
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gegeniiberliegenden PlanetenrSden. Q r>,» -a 

•cicnraaern y. Die beiden exzentrisch aneeordnetM. *rro*«v 

5 !"h k , UD **— » <« , eine WeUe 39 fflr den 

5. Antoeb bzw. Abtrieb der beiden PianeKnrader 9. Die WeUe 39 ist rfj „ 

- *» — « - P-ane^er 9 angeordnT " 

Die Drebrichnrng de, AnMebaweUe 39 is, en.gegengeaet* de r Drehricb,ung des 
^— , Die gesMcbeHe Li nie «0 ^g, die paraiie, _ HobJTnnT 
Sonnenrad , veriaufende Bann de r Mineiaebaen de, Kraftflbertragungsachs^l2. 

Fig. 12 zeig, ein erfindnngsgenrMea DreiweUen-PUnetenradgetriebe wie in Fi. 1 , 
nut der Besondeiheit daB die K r=<wiK - g- 1 1 

aeh~n in Kraftubertragungsachsen 12 nicht mehr an den Lager- 

aebsen 0 angeordne, sind. Die KraMbenragnngaaehaen ,2 befinden sich dire* I 
15 Tragerelemen, 6 fur die Pianetenrader 9 gentfB Fig 2 (Rina Arm H ' 

n : t r democh - *- — — i~ - 1 si * 

U bea^eben. Sie aind aebaparalie, , MHreUebae dea Sonnenradea ^ 

S «r el'v t' ndUn ~ S DreiWe " e0 - P '~ge«ebe, das ais Knrbe,- 
tneb ftr e,nen Verbrennungamotor Anwendung finde, Die ,. 

beweg, Die Kr!^ k ^ "* " Ul,fbuchs ° 45 "» — ber 

oewegt. Die Kraftachse 42 an der LaeerachcA in k 

der gearrtcbeUen Linie bzw. Bahn « ZtTu„« T "~ ^ 

30 und Hob-rad 2. Durch ein AnuiebU " hI T ~ S<>,UMnrad 1 

angerrieben, nnd der Koiben arbei,e, 3 ^ ^ *" P,anett,ra<l * 

ann als Pumpe oder Kompressor. Entscheidend 
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ist, daB fur die Effektivitat dieses Kurbeltriebes die Hauptantriebskraft (hohe Dreh- 
zahl, kleine Kraft) an der jeweils entlasteten Wirkverbindung ansetzt (in Fig. 13 die 
Wirkverbindung Planetenrad 9/Sonnenrad 1). 

5 Fig. 14 zeigt ein erfindungsgemaBes Dreiwellen-Planetenradgetriebe mit einer 
Abanderung von Fig. 13. Der Kurbelzapfen 42 ist nicht an der Lagerachse 10 des 
Planetenrades 9 angeordnet, sondern direkt am Tragerelement 6 und vorzugsweise 
gegeniiber Fig. 13 urn 180° versetzt. 

10 Der Kurbelzapfen 42 mit seinem Achszentrum befindet sich auf dem gleichen Radius 
wze m F,g. 13, und seine Bahn (gestrichelte Linie 48) verlauft wie bei den anderen 
Ausfuhrungsbeispielen mit konstantem Abstand und parallel zur Bahn von Sonnenrad 1 
und Hohlrad 2. 

15 Pig. 15 zeig, eine Ugerachse 49. die eine ausgeschninene Form besnzt, und e i„ auf 
ihr angeordnetes Lager 11 mit Planetenrad 9. 

Fig. 16 zeig, eine Lagetaehse 50 in einer Kombination von Kreuz- und Stabform auf 
der das Planetenrad 9 durch Rollenlager 51 drebbar angeordnet ist. 

Das anhand der Pig. 2 bis ,6 beschriebene Wirkungsprinzip der erfindungsgemiBen 
Ge^bevorrichurug «, sich in ana,oger Weise auch au, Gnriebe mi, .iuearen Bahnen 
sum Kretsbahnen flbertragen. Dies wird nachfolgend beispielhaft anhand der Fig 17 
bis 20 beschrieben. 



20 



25 



Ftg. 17 zetg, eine erste, linear beweglich angeordnete Bahn 61, die als eine Abwick- 
luug des Augenumfangs des Sonnenrades 1 nach Fig. 2 aufgefaB, werdeu kann Inr 
*eh, pamue, und mi, Abs,and eine zwei,e. ebenMs Hnear bewegbar getagerte Bahn 
62 gegenuber. die a.s eine Abwicklung des Innenumfangs des Hohlrades 2 nach Pig 2 
30 aufgefau, wetden kann. Zwischen beiden Bahnen 61. 62 is, ein Pbuetemad 63 

angeotdne,, dessen Umfang einerseits an einer SWle 64 mi, der bewegbaren Bahn 61 
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und andererseits an einer diametral gegenuber liegenden SteUe 65 mit der bewegbaren 
Bahn 62 m Wirkverbindung steht. Das Planetenrad 63 ist analog zu Fig. 2 bis 16 als 
schmaler Ring ausgebildet, der mittels eines Lagers 66 drehbar auf einer Lagerachse 
67 gelagert ist, deren AuBendurchmesser vorzugsweise nur wenig kleiner ist, als dem 
5 AuBendurchmesser des Planetenrades 63 entspricht. Eine Mittelachse 68 der Lager- 
achse 67 ist gleichzeitig die Drehachse des Planetenrades 63. Die Lagerachse 67 kann 
an ei nem nicht naher dargestellten, parallel zu den Bahnen 61, 62 verschiebbar 
gelagerten Trager befestigt sein. 



10 Analog zu Fig. 2 bis 16 ist die Lagerachse 67 auBerdem mit einer exzenttisch zur 
Mmel- bzw. Drehaehse 68 des Planetenrades 63 angeordneten Kretoberttagungsachse 
69 versehen, die z. B. als Zapfen realisiert ist, der senkrech. von der als Kreisscheibe 
ausgebildeten Lagerachse 67 absteht. Zum An- Oder Abtrieb dien, schlieBlich ein 
parallel zu den Bahnen 61 , 62 versehiebbares, mit der Krefttbertragungsachse 69 
15 bzw. den, Zapfen gekoppel.es Fuhrungselement 70, das in enrspreehenden Lagem 71 
verschiebbar gelagett is,. Die mh den, Fuhnmgselemen. 70 eingeleitete, lineare 
Bewegung kann mittels eines mi, der AuBenseite der bewegbaren Bahn 62 in Wirkver- 
bmdung stehenden Rades 72 in eine Drehbewegung omgewandel, werden und 
umgekehr, kann die Drehbewegung des Rades 72 auch in eine Linearbewegung des 

20 FOhrungselementt, 70 umgewarKle,, werden. Im Hinblick auf die Kraftflbertregung und 
d,e zurtickzulegenden Wege getten dieselben Prinzipien, wie sie oben anhand der 
F,g. 1 b,s 16 erlauttr, warden. Insbesondere i st das Fuhrungselement 70 so ausgebil- 
det und mittels der Lager 71 so gemhtt, da!) es einerseits nur parallel zu den Bahnen 
61 , 62 beweg, werden kann, andererseits die Ktattubettragung vom Fuhrungselement 

25 70 auf die Lagerachse 67 bzw. umgekehr, im Bereich der Kreftubertragnngsachse 69 
erfo.g, bzw. die zu den Bahnen 61, 62 prallele Kraftrichtung dutch die Kraftuber- 
tragungsachse 69 verlauft. Daher kSnnten das Fuhrungselement 70 und die Lagerachse 

auch ohne Ausbildung eines Lagerzapfens einstuckig hergestel.t sein. Dami, keine 
unetwunschten Hebelwirkungen zwischen dem Fuhrungselement 70 und der Lager- 

30 achse 67 bzw. dem Lagerzapfen 69 erhahen wereen, lieg, dessen Mi«e.achse zweok- 
■naBtg genau auf einer gestrichel, dargesteHten Linie 70a, Ung S welc her das Fuhrungs- 



WO 2004/085880 



PCT/DE2004/000643 



- 21 - 

element 70 auf die Kugeln o. dgl. der Lager 71 einwirkt bzw. umgekehrt. 

Die Bahn 61 wird z. B. durch eine umlaufende Kette 73 gebildet, die mit dem Planeten- 
bzw. Zahnrad 63 die Wirkverbindung 64 bildet. Dagegen besteht das Fuhrungs- 
5 element 70 aus irgendeinem FuhrungsteU, das durch die Lager 71, z B Rollen 

gehalten und z. B. an der Lagerachse 67 befestigt ist. Mit Hilfe eines von der Bahn 61 
zunnndest teilweise umschlungenen Zahnrades 74 kann die Bahn 61 in Pfeilrichtung 
hm und her bewegt werden. Die Wirkverbindung 64 definiert dabei die entlastete 



Seite. 



10 



Die Kraftubertragungsachse 69 bewegt sich ebenfalls prallel zwischen den beiden 
beweglichen Bahnen 61 und 62. Durch Krafteinwirkung an der Kraftachse 69 bewegt 
s.ch das Zahnrad 63 mit FuhrungsteU 70 zwischen den beiden beweglichen Bahnen 61 
und 62, wodurch das Zahnrad 63 zwischen den beiden beweglichen Bahnen 61 und 62 
15 gedreht und verschoben wird. Das Zahnrad 63 rollt fiber die zweite bewegliche Bahn 
61 ab, wobei der Antrieb der zweiten beweglichen Bahn 61 stets entgegengesetzt der 
Verschiebung des Zahnrades 63 verlauft. So muB beim Richtungswechsel der Ver- 
schiebung des Zahnrades 63 mit Hilfe des Fuhrungsteiles 70 auch ein Richtungs- 
wechsel an der zweiten beweglichen Bahn 61 erfolgen. Der Antrieb am Zahnrad 63 
20 fiber die erste bewegliche Balm 62 besitzt stets die gleiche Richtung wie die Ver- 
scluebung des Zahnrades 63 auf das Ffihrungselement 70. Die Anordnung der 
exzentrischen Kraftachse 69 an der Lagerachse 67 ist stets so getroffen, daB sie soweit 
w,e mfiglich an der ersten beweglichen Bahn 62 (Abtriebsbahn) sitzt. Eine Ver- 
lagerung der exzentrischen Kraftachse 69 auf die Wirkverbindung 65 zwischen 
25 Zahnrad 63 und der ersten beweglichen Bahn 62 (Abtriebsbahn) ist mittels eines 

Hebelarms moglich, der an der Lagerchse 67 oder am Ffihrungselement 70 angeordnet 
ist und einen Bolzen zur Krafteinleitung aufweist. Die Anordnung der exzentrischen 
Kraftubertragungsachse 69 auf der Mittellinie 70a von Figur 17 hat sich als vorteilhaft 
erwiesen, weil hierdurch zusatzliche nachteilige Hebelwirkungen, die zwischen 
30 Zahnrad 63 auf Lagerachse 67 und Ffihrungsteil 70 bestehen, verringert werden Oder 
anders gesagt, durch eine versetzte Anordnung zwischen der exzentrischen Kraftachse 
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69 und dem Fuhrungsteil 70 an der Laeerachse tn ~ u 

. , ^ageracnse 67 ergeben sich zwangslaufie zusMtzli 

che nachteilige Hebelwirkungen an der LaeeracW fn • u ^ 

6 «"i «er i-ageracnse 67 zwischen Fuhrunesteil 70 »nrt 
exzentnscher Kraftachse 69. Die erste bewegliche Bahn 62 h 

rr , ^wcgucne cabn 62 wird z. B. eebildet dnrrh 

5 Z*nrad 63 aaht in Wirkvarbindung 65 o-it der Zahnaange 75 und beweg, di ^ sleB 
- - S-ehe Riehtung der Versehiebung des Zainnadea 63 durah FOhJ^Ho 

io r r;r „ enthai,enden wu,de 78 ** - ^ - ^ 78 ist 

F,g. 17 erfc g, so™. eincn ober die exzenrriaehe 6? _ 

ach e 67 u*, - anderen ober die zweire bewegUehe Bahn 61, die durah die 

Bahn 62, d,e d urch d ie Zahnstange 75 gebildet wird 
15 ' 

Fig. 18 enrsprieh, Fig. 17 einer Abwandhurg: eine Kraftuberhagnngaachae 81 
am Fuhmngsteil 70 auf der Minellinie 70a angecdnel. 

20 66, 63, Uberlragungsaehse 69, Midelinue 70a und FttnrungsrouenT 

d em Auftau von Fig. 17. Die zweire bewegHche Bahn 61 in Fig 19 wird 2 J 

dt^irr To^ ~ * —N, - VarachiZT 

25 ub! 70 m ' U ™ « - Zahnrad 63. Der Abtrieb am Zahnrad 63 

25 uber die erste bewe^lichp t**h« • „ - ^«umraa a* 

roHen 86 nr., „ ! . U " ,IaUfe,,de 85 ' <"< ™™>S- 

roHen 86 und 87 gehahen und gefflu, wird . Die umlaufende ^ 8J 

Zahnrad mil Seilwinde 87 an, auf der ein Sail ss * • 
_ . _ ' *™ aer em Seu 88 angeordnel is(, das zum Heben und 

Sankan amas Gawiahcas 89 dian,. Dar AnWab in Fig 19 arfol* aomi, 
di. axzanuischa Kraftaahaa 69 an dar Ugaraahaa 67 und 1 h ™" 
30 r ba W a,iaha Bahn 61, dia durah ~ « ^ 

Obar dia arala bawagliaha Bahn 62. dia durah dia 
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Fig. 20 entspricht Fig. 19 mit einer Abwandlung: eine Kraftubertragungsachse 90 ist 
auf der Mittellinie 70a des Fiihrungselements 70 angeordnet. 

Weitere Moglichkeiten der Anwendung ergeben sich durch eine bogenfdrmige bzw. 
linear verlaufende erste und zweite Bahn 61 und 62, bei gleichzeitiger bogenfdrmiger 
bzw. linearer Bewegungsform des Fuhrungsteiles 70, das sich parallel zwischen den 
beiden bewegten Bahnen 61 und 62 bewegt. 



Desweiteren ergeben sich Anwendungsmoglichkeiten durch den Einsatz von Ketten, 
Riemen, Zahnriemen, Zahnstangen und Seilen sowie Zahnradern fur die Bahnen 61 
und 62. Eine weitere abgewandelte Form des erfindungsgemafien Getriebes besteht 
darin, daB die zweite bewegte Bahn 62 durch ein Zahnrad gebUdet wird, das sowohl 
15 beweglich als auch feststehend bzw. festgehalten sein kann. Dieses Zahnrad greift in 
das Zahnrad 63 und dreht in entgegengesetzte Richtung der Verschiebung von Zahnrad 
63. Urn das zu ermdglichen, lauft das Antriebszahnrad neben dem Zahnrad 63 in einer 
Fuhrungsschiene und treibt dieses an. Desweiteren ist es aber auch mSglich, daB das 
Antriebszahnrad und das Zahnrad 63 feststehend sind. 



20 



Die Erfmdung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, die auf 
vielfache Art und Weise abgewandelt werden kdnnen. Dies gilt insbesondere fur die 
beispielhaft angegebenen Dimensionierungen und relativen Anordnungen der ver- 
schiedenen Teile zueinander. Das Planetengetriebe kann beispielsweise auch mit mehr 

25 als einem Oder zwei Planetenradern ausgestattet werden. Ferner kann die Lagerachse 
anders gestaltet werden, als in Fig. 7, 8, 15 und 16 angedeutet ist. Insbesondere ist es 
mSglich, die Lagerachse mehrteilig auszubilden. Dabei kann es besonders zweckmSBig 
sein, sie mit zwei koaxialen, axial hintereinander liegenden Teilen zu versehen, die 
durch ein Federelement miteinander verbunden sind. Damit konnen stoBartig auf eines 

30 der Teile wirkende Krafte abgefedert werden, bevor sie auf das andere Teil einwirken. 
AuBerdem kann es vorteilhaft sein, das Hohlrad 2 am AuBenumfang als Antriebs- Oder 
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Abtriebsorgan auszubilden, indem es z.B. mit einer umlaufenden Verzahnung oder 
dgl. versehen wird. Alternativ kann das Antriebs- oder Abtriebsorgan aber auch aus 
einer Mehrzahl von koaxial hintereinander angeordneten, mit unterschiedlichen Durch- 
messern versehenen Radern, insbesondere Zahnradern bestehen, um auf einfache 
5 Weise unterschiedliche Obersetzungsverhaltnisse zu ermSgiichen. Der Planetenrad- 
trager 6 kann anstatt als kreisrunde Scheibe, wie in Fig. 7 angedeutet ist, auch als 
Hebelann oder sonstwie gestaltet sein. Weiter ist klar, daB die in Fig 17 bis 20 
dargestellten Bahnen nicht exakt gerade ausgebildet sein mtissen, sondern auch langs 
ernes Bogens verlaufen konnen. Dabei konnen diese Bahnen z.B. aus Zahnstangen 
la Ketten, RoUfltchen od. dgl. bestehen, die mit Planetenradern in Form von Zahn- oder 
Rexbradern in Wirkverbindung stehen. Weiter ist klar, daB die Kraftubertragungs- 
verhaltnisse noch dadurch verbessert werden konnen, daB mit der Kraftubertragungs- 
achse 12 usw. eine Kurbel mit einem parallel zur Krafulbertragungsachse 12 angeord- 
neten Kurbelarm befestigt wird. SchlieBlich versteht sich, daB die verschiedenen 
15 Merkmale auch in anderen als den beschriebenen und dargestellten Kombinationen 
angewendet werden konnen. 
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Anspriiche 



1. Getriebevorrichtung, enthaltend: zwei parallele Bahnen (30, 31; 61, 62), die beide 
bewegbar angeoidnet sind, wenigstens ein zwischen den beiden Bahnen (30, 31; 61, 
62) angeordnetes und an seinem Umfang mit beiden Bahnen (30, 31 • 61 62) in' 
Wirkvexbindung stehendes Planetenrad (9, 63), eine parallel zu den beiden Bahnen 
5 bewegbare Lagerachse (10, 67), um die das Planetenrad (63) drehbar gelagert ist und 
erne Kraftubertragungsachse (12, 69), wobei die Anordnung derart getroffen ist daB 
durch Abrollen des Planetenrades (9, 63) an den beiden Bahnen (30, 31; 61 62) 
sowohl Bewegungen der Kraftubertragungsachse (12, 69) auf wenigstens eine der 
bewegbar angeordneten Bahnen (30, 31; 61, 62) als auch umgekehrt Bewegungen von 

10 wenigstens einer der beweglich angeordneten Bahnen (30, 31; 61, 62) auf die Kraft- 
ubertragungsachse (12, 69) und/oder die jeweils andere beweglich angeordnete Bahn 
(30, 31; 61, 62) ttbertragbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftubertragungs- 
achse (12, 69) exzentrisch an der Lagerachse (10, 67) oder einem Tragerelement (6) 
tur das Planetenrad (9, 63) angeordnet und beweglich auf einer Bahn (30a, 70a) 

15 gefuhrt ist, die parallel und mit einem vorgegebenen Abstand zu den beiden be- 
weglichen Bahnen (30, 31; 61, 62) verlauft. 

2. Getriebevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicht, daB die Lagerachse 
(10, 67) einen Durchmesser aufweist, der zwischen dem 0,5-fachen und dem 1-fachen 
Wert des Durchmessers des Planetenrads (9, 63) liegt, und daB das Planetenrad (9 
63) als ein drehbar auf der Lagerachse (10, 67) gelagerter Ring ausgebildet ist. 

3. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 
daB d,e exzentrische Lage der Kraftubertragungsachse (12, 69) veranderbar ist. 

4. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie als Planetengetriebe ausgebildet ist. 

5. Getriebevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die eine 
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bewegbar angeordnete Bahn durch den Aufienumfang ernes Sonnenrads (1) und die 
andere bewegbar angeordnete Bahn durch den Innenumfang eines HobJrades (2) des 
Planetengetriebes gebildet ist. 

5 6. Geunebevonch,ung nach Anspruch 4 Oder 5. dad™* gekennzeichne,, daB die 
Lagerachse (10) a. eine,n urn die Miaelachae (4) des Planetengetriebes drehbar gela- 
gerten PlanetenradMger (6, 26) befestigt ist. 

10 daB d,e Kraftubenragungsachse (12) a,s ein von der Lagerachse (.0) abstehender 
Zapfen ausgebilde, und mi, einetn Verbindungshebel (38) gekoppel, is,, der auf einer 
nm dte MuteUchse (4) des Pbnetengetriebes drehbar gelagenen Antriebswelle (39) 
sitzt. v 7 



ITt TT 8 "* ^ ^ A " SPi ' Che 4 "* S ' — «* S*ennzeiobne., 
daB d,e Kraftabemagungsachse als ein von der Lagerachse U0) abstehender Zapfen 
(42) ansgebilde, nnd mi, einer Plenelstange (43) eines Kurbe lt rieb S gekoppel, is,. 

20 d'aB^^tT™* ^ eiDem * AmPri ' Che 4 biS 8 ' ~ ^—ichne,. 
20 daB das Hohlrad (2) am AuBenu m fang ais Anhiebs- oder Abuebsorgan 

10^ Geuiebevorrichntng nach einem der Anspruche 4 bis 9. dadurch gekennzeichne, 
daB s, zwe, tniteinander gekoppehe Ptanetengetriebe emha,,, von denen das eine zun, 
25 ^ meb ^ ^ <•- ""eren PtanCengetriebes etagenchte, is,. 

lder^r2nT h hMng "* AnSPmCh I0, gek ™ «• <** <*' 

S^d iT Pbne ~'» -W— vetbunden sind, wobei das 

Sonnennu, (21) en.es ersten PlanetengeMebes uber das von, zweiten Planetengetriebe 

30 IT ^ <22> ^ «- ^etrieben wi rd „, 1^ 

30 das Sonnenrad (1) des zweiten Planetengetriebes antreibt. 

12. Getriebevorrichnrng nach A^pruch 10 Oder U, dadurch gekennzeichne,, da* die 
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exzentrischen Kraftachsen (12, 24) der beiden Getriebe mil ibxen Planetenradern (9 
23) um 180" versetzt hintereinander liegend bzw. gegeniiberliegend angeordnet sind. 

13. Getriebevorrichtung nach einem der Ansprttche 10 bis 12, dadurch gekennzeich- 
5 net, daB der Punkt der Krafteinwirkung (Radius am Getriebe) an der Kraftachse (12) 
nut Hebelarm und Zapfen (28, 29) am Planetenrad (9) des ersten Getriebes identisch 
ist nut den beiden Wirkverbindungen vom Planetenrad (9, 23) zum Hohlrad (2 22) 
(gestrichelte Linie 30). 



14. Getriebevorrichtung nach der Anspruche 10 bis 13, dadurch geketmzeich- 

net, daB die Mhtelachse der Kraftachse m des zweiten Getriebes und dessen Radius 
tdentisch siud mi, der Wirkverbindung des Planetenrads (9) zum Sonnenrad (1) des 
ersten Getriebes (gestrichelte Linie 31, 34). 

15 IS. Getriebevorrichtung naeh einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn. 
zerchnet, dag die Kraftachse (12) bei einem Kurbetaieb am Tragerelemen, (6) um 
180° versetzt angeordnet ist. 

16. Getriebevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn. 
20 zetchnet, dag die Kraftachse (42) an der Lagerachae (10) bei einem Kurbeltrieb an der 

gegeniiberliegenden Seite der Wirkverbindung Sonnenrad/Hanetenrad angeordnet is, 
und der Haupunnieb (hohe Drehzahl, Heine Kraft) dann am Sonnenrad (1) erfolgt. 

17. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch gekennzeich- 
25 net, daB die Lagemchse (25) des Planetenradea (23) des ersten Getriebes wahiweise 

fesl Oder drehbar angeordnet oder festgehalten ist. 

IS. Getriebevorrichmng nach einem der Anapruche , bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
^ dag d,e betden Bahnen (6!, 62) iinear oder bogenjomug ausgebilde, sind. 

19. Getriebevotrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dag sie ein 
parallel zu den Bahnen (61, 62) verschiebbar ge.ager,es, im Bereich der Kraftaber- 
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tragungsachse (69) an die Lagerachse (67) gekoppeltes, stabformiges Fiihrungselement 
(70) enthalt. 

20. Getriebevorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Fiihrungselement (70) zur Vermeidung unerwiinschter Hebelwirkungen zwischen ihm 
und der Kraftubertragungsachse (69) in Lagern (71) gelagert ist, deren Wirklinien 
(70a) im wesentlichen in derselben Ebene wie die Kraftubertragungsachse (69) liegen. 

21. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie wenigstens ein drehbares Antriebs- oder Abtriebsrad (72, 86) enthalt, das 
mit einer vom Planetenrad (63) abgewandten Seite einer der beweglichen Bahnen (62) 
in Wirkverbindung steht. 

22. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bahnen (61, 62) als Zahnstangen, Ketten, Seile oder Rollflachen ausgebil- 
det sind. 



23. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine der Bahnen (62) einen Aufeug oder wenigstens ein Abtriebsrad (72) 

20 antreibt. 

24. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragerelement (6) aus einem Ring, einem Arm oder einer Scheibe besteht. 

25 25. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kraftubertragungsachse (25) des zweiten Getriebes iiber einen U-fbrmigen 
Arm (32) mit einer zur Getriebeachse (4) koaxialen Welle (Bl) verbunden ist. 

26. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14 und 24, 25, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB die KraftQbertragungsachse (25) drehbar oder fest angeordnet 
oder festgehalten ist. 
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